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هزینه‌های زندگی خانوادۀ آقای صالحی در سال  در جدول زیر آمده است. با توجه به نمودار شاخص بهای کالاها و خدمات مصرفی جدول   1

زیر را کامل کنید.

مهرماه دی‌ماه 

هزینۀ خوراکی‌ها و

آشامیدنی‌ها )برحسب هزار

تومان(

هزینۀ کل )برحسب هزار

تومان(

 

پاسخ:

مهرماه دی‌ماه 

هزینۀ خوراکی‌ها و آشامیدنی‌ها )برحسب هزار تومان( 

   
هزینۀ کل )برحسب هزار تومان(
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نماتوپ یا شاخص تودۀ بدنی که در سال گذشته آن را در کتاب ریاضی و آمار خود دیدید، یکی دیگر از شاخص‌های مهم آماری است که به   2

شاخص سلامت معروف است. برای محاسبۀ آن باید وزن فرد را به کیلوگرم بر توان دوم قدش برحسب متر تقسیم کرد.

جدول زیر، اطلاعات خانوادۀ صالحی را نشان می‌دهد.

قد )سانتی‌متر(وزن )کیلوگرم(سن )سال(افراد خانواده

صالح

برادر

خواهر 

مادر

پدر

‌اکنون با توجه به جدول بالا مشخص کنید کدام‌یک از افراد این خانواده وزن مطلوبی دارند؟

ابتدا نماتوپ هرکدام از اعضای خانواده را به دست می‌آوریم، سپس با استفاده از جدول زیر وضعیت هرکدام را مشخص می‌کنیم. پاسخ:

            

   

ساله در جدول نماتوپ مناسب نوشته نشده است. در همۀ موارد با توجه به جدول با نماتوپ مناسب اختلاف وجود دارد و می‌توان مشخص کرد که این اختلاف کم یا زیاد است. برای صالح 
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خانواده‌ای شش‌نفره در یکی از کشورهای در حال توسعه زندگی می‌کنند. با توجه به تعریف خط فقر بین‌المللی درآمد ماهیانۀ این خانواده باید   3

چند دلار باشد تا زیر خط فقر نباشند؟

 روز در نظر می‌گیریم( طبق تعریف خط فقر بین‌المللی، حداقل درآمد روزانۀ هر فرد باید برابر  دلار باشد تا زیر خط فقر نباشد. )یک ماه را  پاسخ:

 ×  ×  = دلار 

نفره باید  دلار در ماه باشد تا زیر خط فقر بین‌المللی نباشد. ‌حداقل درآمد یک خانوادۀ 

۱٫۲۵۳۰

۲۲۵۱٫۲۵۳۰۶

۶۲۲۵

شاخص پوسیدگی دندان در سال  برابر با  و در سال  برابر با  بوده است. شاخص پوسیدگی دندان در سال  نسبت به   4

سال  چند درصد کاهش داشته است؟

پاسخ:

  کاهش داشته است. ‌در سال  نسبت به سال  شاخص پوسیدگی دندان 
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 ‌اهمیت شاخص بهای کالاها و خدمات چیست؟ 5

این شاخص، تحولات قیمت را برمبنای سال پایه نشان می‌دهد. پاسخ:

 ‌شاخص بهای کالاها و خدمات براساس تعداد  .................. متغیر محاسبه می‌شود. 6

شاخص بهای کالاها و خدمات براساس تعداد زیادی ) نوع کالا و خوراکی و خدمات( متغیر محاسبه می‌شود. ۳۰۰پاسخ:

 ‌شاخص بهای کالاها و خدمات به واحد اندازه‌گیری بستگی  .................. 7

شاخص بهای کالاها و خدمات به واحد اندازه‌گیری بستگی ندارد. پاسخ:

در نمودار شاخص بهای کالاها و خدمات، محور طول‌ها نشان‌دهندۀ .................. و محور عرض‌ها نشان‌دهندۀ .................. است.   8
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در نمودار شاخص بهای کالاها و خدمات، محور طول‌ها نشان‌دهندۀ سال و محور عرض‌ها نشان‌دهندۀ عدد شاخص است. پاسخ:

در یک منطقه  نفر از افراد  ساله و بیشتر شاغل‌ هستند. در این منطقه،  نفر  ساله و بیشتر جویای کار هستند.   9

پاسخ:

۱۲۰۰۱۶۲۰۰۱۶

نرخ بیکاری در این منطقه چقدر است؟

پاسخ:

= + = ۱۲۰۰ + ۲۰۰ = جمعیت فعال۱۴۰۰ افراد شاغل افرادی جویای کار

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ ≃ نرخ بیکاری۱۴٫۲۸
جمعیت بیکار

جمعیت فعال

۲۰۰

۱۴۰۰

حداقل چند شغل در این منطقه باید ایجاد شود تا نرخ بیکاری منطقه برابر با  درصد باشد؟

پاسخ:

 تعداد بیکاران با نرخ بیکاری  درصد است:  

‌

‌برای اینکه نرخ بیکاری به  کاهش پیدا کند،  شغل باید ایجاد شود.

۵

x۵

۵ = × ۱۰۰ ⇒ ۵ = ⇒ x = ۷۰
x

۱۴۰۰

x

۱۴
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، پانصد هزار تومان هزینۀ ماهیانۀ مسکن، آب، برق، گاز و سایر سوخت‌ها داشته است. در همان خانوادۀ آقای صالحی در فروردین‌ سال    10

تاریخ، هزینۀ ماهیانۀ خوراکی‌ها و آشامیدنی‌های این خانواده دویست و پنجاه هزار تومان بوده است. اگر تعداد افراد این خانواده تغییری نکرده باشد،

بر مبنای نمودار شاخص بهای کالا و خدمات مصرفی موارد زیر را به‌طور تقریبی محاسبه کنید.

:پاسخ

۱۳۹۰

: ۱۳۹۳هزینۀ ماهیانۀ مسکن، آب، برق، گاز و سایر سوخت‌های این خانواده در خردادماه 
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پاسخ:

= هزار تومان ۷۵۰
۵۰۰ × ۱۵۰

۱۰۰

: هزینۀ ماهیانۀ خوراکی‌ها و آشامیدنی‌های این خانواده در مهرماه 

پاسخ: هزارتومان

۱۳۹۵

= ۶۵۵
۲۵۰ × ۲۶۲

۱۰۰

در موقع خرید کتاب‌های داستان معمولاً به سطح کتاب برای ردۀ سنی مشخص‌شده، توجه می‌کنیم. به نظر شما چگونه این کار را انجام می‌دهند؟   11

آیا نظر افراد با تجربه برای تعیین سطح یک متن به‌خصوص همیشه یکسان است؟ ارزیابی آنها کیفی است یا کمی؟

یکی از شاخص‌های خوانایی که سال‌های تحصیل خوانندۀ متون انگلیسی را تخمین می‌زند، به‌صورت زیر تعریف‌ شده است:

   )میانگین تعداد کلمات در هر جمله  درصد کلمات »دشوار«([ شاخص پایۀ آموزش  

که منظور از کلمات »دشوار« کلمات دوهجا بدون در نظر گرفتن اسامی و کلمات ترکیبی آسان است. این شاخص، عددی بین  تا  است که

نشان‌دهندۀ پایۀ تحصیلی است.

پاسخ:

۰٫۴] =×+

۱۱۲

 درصد کلمۀ سخت، شاخص پایۀ آموزش را محاسبه کنید. این کتاب، مناسب دانش‌آموزان  کلمه‌ای و  برای کتابی با متوسط طول جملات 

چه پایه‌ای است؟

پاسخ: این کتاب مناسب دانش‌آموزانی است که پایۀ  ..................  را به پایان رسانده‌اند.

پاسخ:

این کتاب، مناسب دانش‌آموزان پایۀ یازدهم است.

این کتاب، مناسب دانش‌آموزانی است که پایۀ یازدهم را به پایان رسانده‌اند.

۸۲۰

۱۱ = [۱۱/۲] = [۰/۴ × ۲۸] = [۰/۴ × (۸ + ۲۰)] = [۱۱/۲] = ۱۱

مزایا و محدودیت‌های این شاخص چیست؟

پاسخ:

استفاده از این شاخص ساده است. با این حال، فرض می‌کند که کلمات بزرگ‌تر و جملات طولانی‌تر باعث سخت‌تر شدن متن می‌شوند اما یک نویسندۀ چیره‌دست می‌تواند با کلمات و جملات

دیگری باعث ساده‌تر شدن متن شود.

همان‌گونه که متوجه شده‌اید، این شاخص بر اساس دو آمار از دو متغیر تعریف شده است. آنها را نام ببرید.

پاسخ:

- درصد کلمات دشوار ۱۲- تعداد کلمات در هر جمله               

 خط فقر بین‌المللی توسط بانک جهانی در سال جاری، در حدود چهار هزار تومان ) دلار آمریکا( برای هر نفر در روز تعیین شده است. 12

  پاسخ:

۱٫۲۵

در فعالیت قبل، چند خانوار، درآمدی کمتر از چهار هزار تومان دارند.

هیچ خانواده پاسخ:

اگر درآمد یک خانوار سه نفری در یک ماه، دو میلیون تومان باشد، این خانوار طبق این تعریف چه وضعیتی دارد؟

خط فقر بین‌المللی برای هر نفر  دلار آمریکا است که برای  نفر برابر  دلار در روز و در ماه  دلار است. ۱٫۲۵۳۳٫۷۵۳٫پاسخ: × ۳٫۷۵ = ۱۱۲٫۵

متوسط درآمد ماهانۀ یک خانوار سه‌نفره در ماه، باید حداقل چقدر باشد تا شخص فقیر نباشد؟ 

با دلار  هزار تومان خط فقر برای خانوار سه‌نفری  تومان است. ,۳۰۳پاسخ: ۳۷۵, ۰۰۰

در فعالیت قبل میزان یارانه را با خط فقر بین‌المللی برای هر یک از کارکنان محاسبه کنید.

با توجه به خط فقر بین‌المللی و دلار برحسب  هزار تومان باید  تومان برای  نفر یارانه تعلق بگیرد. ,۳۰۱پاسخ: ۳۷۵, ۰۰۰۳

چه موقع دو روش محاسبۀ خط فقر، تفاوت زیادی با هم دارند؟ چرا؟

ی خانوار خیلی بالاتر از درآمد جامعه باشد )دادۀ دورافتاده داشته باشیم( آنگاه خط فقر برحسب میانه معتبرتر است و خط فقر بر حسب میانگین گمراه‌کننده زمانی که درآمد تعداد کمّ پاسخ:

است.

به‌ نظر می‌رسد افزایش شاخص بهای کالاها و خدمات نشان‌دهندۀ .................. شدن هزینۀ اقلام خوراکی و .................. است.   13

به‌ نظر می‌رسد افزایش شاخص بهای کالاها و خدمات نشان‌دهندۀ زیاد شدن هزینۀ اقلام خوراکی و بالا رفتن تورم است. پاسخ:
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بیکار به فردی بالای  سال می‌گویند که به‌طور موقت بیکار شده یا در جست‌وجوی شغل باشد یا منتظر شروع یک کار جدید از تاریخ   14

مشخصی باشد. این تعریف برای تمام کشورها یکسان است.

به نظر شما آیا شاخص بیکاری برای چهار زیرگروه رشته‌های تحصیلی یکسان است؟ در هر رشته چطور؟ 

خیر با توجه به جمعیت تحصیل‌کرده و میزان ظرفیت پذیرش در گروه‌ها و رشته‌های تحصیلی مختلف نرخ بیکاری نیز می‌تواند متفاوت باشد. پاسخ:

۱۶

 خط فقر را باتوجه به جدول زیر به دو روش ذکر شده محاسبه کنید. هیئت مدیرۀ مؤسسۀ تجاری تصمیم دارد مقدار یارانه را براساس نصف 15

میانه محاسبه کند. به هر یک از کارکنان، چه مقدار یارانه بدهند که خانوادۀ او حداقل درآمدی بیش از خط فقر داشته باشد؟‌

متوسط درآمد اعضای خانوارتعداد اعضای خانواردرآمد  ماهانهردیف

پاسخ:

 نفر ردیف  و  نفر ردیف  زیر خط  فقر هستند 

‌

 نفر خانوادۀ ردیف  زیر خط فقر قرار دارند.‌

متوسط درآمد اعضای خانوارتعداد اعضای خانواردرآمد ماهانهردیف

۱۱۰۰۰۳

۲۳۰۰۰۴

۳۱۰۰۰۱

۴۴۰۰۰۵

۵۳۰۰۰۱

۶۳۰۰۰۷

۷۲۰۰۰۳

۸۱۰۰۰۴

۹۲۰۰۰۲

۱۰۱۰۰۰۱

=x̄
۱۰۰۰ + ۳۰۰۰ + ۱۰۰۰ + ۴۰۰۰ + ۳۰۰۰ + ۳۰۰۰ + ۲۰۰۰ + ۱۰۰۰ + ۲۰۰۰

۳ + ۴ + ۱ + ۵ + ۱ + ۷ + ۳ + ۴ + ۲ + ۱

= ≃ ۶۷۷٫۴ ⇒ = = ۳۳۸٫۷
۲۱۰۰۰

۳۱
خط فقر

x̄

۲

۴۸۳۱

= = ۶۶۶٫۶ ⇒ = میانه۳۳۳٫۳ دادۀ شانزدهم خط فقر

۴۸

۱۱۰۰۰۳۳۳۳٫۳

۲۳۰۰۰۴۷۵۰

۳۱۰۰۰۱۱۰۰۰

۴۴۰۰۰۵۸۰۰

۵۳۰۰۰۱۳۰۰۰

۶۳۰۰۰۷۴۲۸٫۵

۷۲۰۰۰۳۶۶۶٫۶

۸۱۰۰۰۴۲۵۰

۹۲۰۰۰۲۱۰۰۰

۱۰۱۰۰۰۱۱۰۰۰

اگر میانگین درآمد خانوارهای کشور  میلیون ریال باشد، حداقل حقوق دریافتی کارکنان یک شرکت چقدر باشد تا هیچ کارمندی در آن   16

شرکت زیر خط فقر نباشد؟ چه زمانی از میانۀ درآمد خانوارها برای محاسبۀ خط فقر استفاده می‌کنیم؟

۳۵
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پاسخ:

 خط فقر

 میلیون ریال خط فقر است. پس حداقل دریافتی باید  میلیون ریال باشد. زمانی که دادۀ دورافتاده داشته باشیم از میانۀ درآمد برای محاسبۀ خط فقر استفاده می‌کنیم. 

= = = ۱۷٫۵
x̄

۲

۳۵

۲

۱‌۷٫۵۱۷٫۵

یک دکه‌دار تعداد بطری‌های آب فروخته‌شده، از شروع فصل گرما را یک روز در میان مطابق با جدول زیر ثبت کرده است:   17

شنبهپنجشنبهسه شنبهیکشنبهجمعهچهارشنبهدوشنبهشنبهروز

تعداد بطری‌ها

پاسخ:

۸۱۳۱۶۲۵۱۸۲۲۲۱۲۳

سری زمانی داده‌ها را رسم کنید.

‌

پاسخ:

  

تعداد بطری‌های فروخته‌شده در روزهای فرد را درون‌یابی کنید.

پاسخ:

روزهای هفته را به‌ترتیب شماره‌گذاری می‌کنیم. شنبه را برابر  و یکشنبه را برابر  و... و جمله را برابر  در نظر می‌گیریم.

( و ) و  ( را مشخص می‌کنیم و مقدار  قرار می‌دهیم؛ داریم: و  برای تخمین زدن تعداد بطری‌های فروخته‌شده در روز یکشنبه ابتدا معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ )

( را به دست می‌آوریم و مقدار  قرار می‌دهیم. و  ( و ) و  ‌برای تخمین تعداد بطری‌های فروخته‌شده در روز سه‌شنبه، معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ )

( را مشخص می‌کنیم و مقدار  قرار می‌دهیم. و  ( و ) و  ‌برای تخمین تعداد بطری‌های فروخته‌شده در روز پنج‌شنبه، معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ )

۱۲۷

۸۱۱۳۳x = ۲

= = = شیب خط۲٫۵
۱۳ − ۸

۳ − ۱

۵

۲

y = ax + b ⇒y = ۲٫۵x + b ۸ = ۲٫۵ × ۱ + b− →−−−−
شیب۲٫۵=

− →−
(۱,۸)

⇒ b = ۵٫۵ ⇒ y = ۲٫۵x + ۵٫۵ y = ۲٫۵ × ۲ + ۵٫۵ ⇒ y = ۱۰٫۵−→−
x=۲

۱۳۳۱۶۵x = ۴

= = = شیب خط۱٫۵
۱۶ − ۱۳

۵ − ۳

۳

۲

y = ax + b y = ۱٫۵x + b ۱۳ = ۱٫۵ × ۳ + b− →−−−−
شیب۱٫۵=

− →−−
(۳,۱۳)

⇒ b = ۸٫۵ ⇒ y = ۱٫۵x + ۸٫۵ y = ۱٫۵ × ۴ + ۸٫۵ = ۶ + ۸٫۵ = ۱۴٫۵−→−
x=۴

۱۶۵۲۵۷x = ۶
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‌= = = شیب خط۴٫۵
۲۵ − ۱۶

۷ − ۵

۹

۲

y = ax + b y = ۴٫۵x + b ۱۶ = ۴٫۵ × ۵ + b− →−−−−
شیب۴٫۵=

− →−−
(۵,۱۶)

⇒ ۱۶ = ۲۲٫۵ + b ⇒ b = −۶٫۵ ⇒ y = ۴٫۵x − ۶٫۵

y = ۴٫۵ × ۶ − ۶٫۵ = ۲۰٫۵−→−
x=۶

تعداد بطری‌های فروخته‌شدۀ دوشنبه از هفتۀ دوم را برون‌یابی کنید.

پاسخ:

( )نقطۀ میانگین و آخرین نقطه( تعداد بطری‌های فروخته‌شده در روز دوشنبۀ هفتۀ بعد را برون‌یابی می‌کنیم. ( و ) و  ‌با مشخص کردن معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ ) و 

= = = ۴x̄̄̄
۱ + ۳ + ۵ + ۷

۴

۱۶

۴

= = = ۱۵٫۵ȳ̄̄
۸ + ۱۳ + ۱۶ + ۲۵

۴

۶۲

۴

۱۵٫۵۴۲۵۷

= = = شیب خط=
۲۵ − ۱۵٫۵

۷ − ۴

۹٫۵

۳

۹۵

۳۰

۱۹

۶

y = ax + b y = + b ۲۵ = × ۷ + b− →−−−−

شیب=
۱۹

۶ ۱۹

۶
− →−−
(۷,۲۵) ۱۹

۶

⇒ b = ⇒ y = x + y = × ۱۰ + = = = ۳۴٫۵
۱۷

۶

۱۹

۶

۱۷

۶
− →−−
x=۱۰ ۱۹

۶

۱۷

۶

۱۹۰ + ۱۷

۶

۲۰۷

۶

تعداد گل‌های زده‌شده در لیگ برتر فوتبال جام خلیج فارس در هفته‌های زوج و پایانی در جدول زیر آمده است.   18

هفته

تعداد گل‌ها

ام را برون‌یابی خطی کنید. ‌‌سری زمانی مربوط به آن را رسم کنید. تعداد گل‌های هفتۀ 

پاسخ:

‌‌معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ میانگین و آخرین داده را مشخص می‌کنیم.

۲۰۲۲۲۴۲۶۲۸

۳۰۲۷۳۲۳۵۳۵

۳۰

= = = ۲۴x̄̄̄
۲۰ + ۲۲ + ۲۴ + ۲۶ + ۲۸

۵

۱۲۰

۵

= = = ۳۱٫۸ȳ̄̄
۳۰ + ۲۷ + ۳۲ + ۳۵ + ۳۵

۵

۱۵۹

۵
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اُم تخمین زده می‌شود.   گل در هفتۀ  یا  ‌با توجه به آنکه تعداد گل عددی طبیعی است، می‌توان گفت تقریباً  

: = = شیب خط۰٫۸
۳۵ − ۳۱٫۸

۲۸ − ۲۴

۳٫۲

۴

y = ax + b y = ۰٫۸x + b ۳۵ = ۰٫۸ × ۲۸ + b− →−−−−
شیب۰٫۸=

− →−−−
(۲۸ و(۳۵

⇒ ۳۵ = ۲۲٫۴ + b ⇒ b = ۱۲٫۶ ⇒ y = ۰٫۸x + ۱۲٫۶

y = ۰٫۸ × ۳۰ + ۱۲٫۶ = ۲۴ + ۱۲٫۶ = ۳۶٫۶− →−−
x=۳۰

۳۶۳۷۳۰

 اگر نمودارهای شکل زیر یک سری زمانی باشند، در کدام حالت درون‌یابی و برون‌یابی   19

خطی بهتری امکان‌پذیر است؟ پاسخ خود را توضیح دهید.

در نمودارهای زیر، درون‌یابی و برون‌یابی بهتری امکان‌پذیر است، چون به‌طور یکنواخت کاهش یا افزایش یافته‌اند و تغییرات ناگهانی ندارند. پاسخ:

‌

کدام‌یک از داده‌های زیر سری زمانی است؟ پاسخ خود را توضیح دهید.   20

الف( تعداد مسافران فرودگاه بوشهر در هر ماه در  سال گذشته

ب( تعداد مشتریان یک تاجر برحسب مدت زمانی که صرف بازاریابی می‌کند.

ج( تعداد ساعاتی که در معرض نور مستقیم خورشید قرار داریم؛ شدت آفتاب سوختگی

قسمت )الف( سری زمانی است، چون داده‌ها با فواصل زمانی منظم گردآوری شده است. پاسخ:

)ب( سری زمانی است، چون داده‌ها در فواصل زمانی منظم گردآوری شده است.

)ج( سری زمانی نیست.

)‌»سری زمانی« مجموعه‌ای از داده‌های آماری است که در فواصل زمانی مساوی و منظمی جمع‌آوری شده باشد.(

۱۰

میزان بارندگی در شش ماه دوم سال دو شهر »آ و ب« برحسب میلی‌متر در جدول زیر آمده است:   21

انحراف معیارمیانگینمجموعاسفندبهمندیآذرآبانمهر

شهر )آ(

شهر )ب(

پاسخ:

۱۵۲۰۳۰۳۵۳۰۳۰

۲۳۰۱۷۰۱۵۰۱۳۰۱۱۰۱۱۰

جدول را کامل کنید.
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پاسخ:

شهر )آ(:

‌

 برابر است با:‌ ‌انحراف معیار

‌

‌شهر )ب(:

 برابر است با: ‌انحراف معیار

انحراف معیارمیانگینمجموعاسفندبهمندیآذرآبانمهر

شهر )آ(

شهر )ب(

: ۱۵ + ۲۰ + ۳۰ + ۳۵ + ۳۰ + ۳۰ = مجموع۱۶۰

( ) = ≃ ۲۶٫۷x̄ میانگین
۱۶۰

۶

(σ)

σ =‌
(۱۵ − ۲۶٫۷ + (۲۰ − ۲۶٫۷ + (۳۰ − ۲۶٫۷ + (۳۵ − ۲۶٫۷ + (۳۰ − ۲۶٫۷ + (۳۰ − ۲۶٫۷)۲ )۲ )۲ )۲ )۲ )۲

۶

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

=
۱۳۶٫۸۹ + ۴۴٫۸۹ + ۱۰٫۸۹ + ۶۸٫۸۹ + ۱۰٫۸۹ + ۱۰٫۸۹

۶

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

= ≃ ≃ ۶٫۸۷
۲۸۳٫۳۴

۶

− −−−−−

√ ۴۷٫۲۲
− −−−

√

: ۲۳۰ + ۱۷۰ + ۱۵۰ + ۱۳۰ + ۱۱۰ + ۱۱۰ = مجموع۹۰۰

( ) = ≃ ۱۵۰x̄ میانگین
۹۰۰

۶

(δ)

(۲۳۰ − ۱۵۰ + (۱۷۰ − ۱۵۰ + (۱۵۰ − ۱۵۰ + (۱۳۰ − ۱۵۰ + (۱۱۰ − ۱۵۰ + (۱۱۰ − ۱۵۰)۲ )۲ )۲ )۲ )۲ )۲

۶

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

=
۶۴۰۰ + ۴۰۰ + ۰ + ۴۰۰ + ۱۶۰۰ + ۱۶۰۰

۶

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

= ≃ ≃ ۴۱٫۶۳
۱۰۴۰۰

۶

− −−−−

√ ۱۷۳۳٫۳۳
− −−−−−

√

۱۵۲۰۳۰۳۵۳۰۳۰۱۶۰۲۶٫۷۶٫۸۷

۲۳۰۱۷۰۱۵۰۱۳۰۱۱۰۱۱۰۹۰۰۱۵۰۴۱٫۶۳

میانگین و انحراف معیار بارندگی در شهرها را مقایسه کنید.

پاسخ:

‌در شهر )ب( میانگین بارندگی بیشتر و همچنین پراکندگی داده‌ها بیشتر است.

نمودار پراکنش‌نگاشت هر دو شهر را برحسب ماه‌های سال با یک مقیاس بر روی یک محور رسم کنید. نقاط را به‌ هم وصل کنید. برای

مشخص شدن هر شهر از یک رنگ متفاوت استفاده کنید.
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پاسخ:

نمودار پراکنش‌نگاشت دو شهر »آ« و »ب«:

‌نمودار آبی: شهر »آ«

نمودار قرمز: شهر »ب«

کدام شهر میزان بارندگی بیشتری در پاییز نسبت به زمستان دارد؟

شهر آ: پاسخ:

‌شهر ب:

‌

‌در شهر »ب«، نسبت میزان بارندگی در پاییز به زمستان بیشتر است.

: ۱۵ + ۲۰ + ۳۰ = میزان بارندگی در پاییز۶۵

: ۳۵ + ۳۰ + ۳۰ = میزان بارندگی در زمستان۹۵

: میزان بارندگی در پاییز به زمستان=
۶۵

۹۵

۱۳

۱۹

: ۲۳۰ + ۱۷۰ + ۱۵۰ = میزان بارندگی در پاییز۵۵۰

: ۱۳۰ + ۱۱۰ + ۱۱۰ = میزان بارندگی در زمستان۳۵۰

: میزان بارندگی در پاییز به زمستان=
۵۵۰

۳۵۰

۱۱

۷

نمودار پراکنش نگاشت دما و نمودار میله‌ای بارندگی‌های دو شهر »آ و ب« را با مقیاس‌های متفاوت برای یک‌سال خاص در یک محور رسم   22

کرده‌ایم.

پاسخ:

در چه فصلی از سال بارندگی بیشتر است؟

برای شهر »آ« زمستان و برای شهر »ب« پاییز پاسخ:

10متوسط دمای کدام شهر کمتر است؟ آیا در تمام ماه‌های سال به همین نحو است؟
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تقریباً متوسط دمای دو شهر با هم برابرند، خیر. پاسخ:

سری زمانی زیر، نشان‌دهندۀ  روز درجۀ حرارت بدن یک بیمار مبتلا به بیماری میکروبی است. او بستری شده و درمانش با آنتی‌بیوتیک آغاز   23

شده است.

پاسخ:

۶

هر روز چند درجۀ حرارت خوانده‌شده ثبت شده است؟

بار( در روز ثبت شده است. ( تاست، پس   روز است و تعداد داده‌های ثبت‌شده  زمان سپری‌شده  =۶۲۴پاسخ: ۴
۲۴

۶
۴

درجۀ حرارت بیمار در لحظۀ بستری شدن چند درجه است؟

کمتر از  درجه ۳۷پاسخ:

پس از چند روز درجۀ حرارت بیمار به حالت طبیعی بازگشته است؟

روز ششم پاسخ:

‌اگر اولین زمان ثبت درجۀ حرارت ساعت  صبح باشد، نمودار را فقط برای ساعات  صبح رسم کنید. کدام نمودار ساده‌تر به نظر می‌رسد؟

کدام‌یک جزئیات بیشتری را نشان می‌دهد؟

پاسخ:

 درمیان، نقاط را به‌هم وصل می‌کنیم:

۷۷

۳

درجۀ حرارت بدن یک انسان سالم هر ساعت طی  روز از  صبح اندازه‌گیری شده است.   24

 

۳۷
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پاسخ:

بیشترین دمای بدن چقدر است؟

تقریباً برابر  درجه ۳۷٫۶پاسخ:

دمای بدن در طول روز اول چه تغییراتی کرده است؟ تغییرات دمای بدن در روز اول را توصیف کنید.

در ابتدای صبح کم بوده است، سپس افزایش یافته و در انتها باز کاهش یافته است. پاسخ:

در اوایل روز پایین است در اواسط روز افزایش یافته و در اواخر شب دوباره پایین آمده است.

آیا این تغییرات در روزهای بعد نیز تکرار شده است؟

بله پاسخ:

این منحنی چه ویژگی دارد؟ )خطی، صعودی یا تناوبی(

تناوبی است. پاسخ:

در یک مرکز خرید، تعداد مشتری‌های بین ساعت  تا  به‌صورت زیر ثبت شده است:   25

) ساعت )

) تعداد مشتری )

پاسخ:

۹۲۱

T۲۱۱۹۱۷۱۵۱۳۱۱۹

N۲۵۰۵۰۰۳۰۰۶۵۰۸۰۰۷۵۰۳۵۰

نمودار سری زمانی را رسم کنید.

پاسخ:

نقاط را روی صفحۀ محورهای زیر مشخص کرده و به‌ هم وصل می‌کنیم:

12
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می‌خواهیم تعداد مشتری‌های ساعت  را حدس بزنیم. به نظر شما کدام‌یک از نمودارهای زیر واقعی‌تر است؟

‌

در نمودار )ت(، چون یکنواخت است و حتی اگر تعداد مشتری‌ها از الگوی نمودار )ت( تبعیت نکند، خطاهای تخمین از سایر نمودارها احتمالاً کمتر است. پاسخ:

۱۰

اگر فرض کنیم تعداد مشتری‌های در فاصلۀ زمانی  تا  به‌صورت یکنواخت تغییر کرده است به سؤال قبل پاسخ دهید.

نمودار »ت« واقعی‌تر است، چون یکنواخت است. پاسخ:

۹۱۱

می‌خواهیم تعداد مشتری‌های ساعت  در فعالیت قبل را درون‌یابی کنیم. فرض می‌کنیم تعداد مشتری‌ها در فاصلۀ زمانی  تا  به‌صورت   26

یکنواخت تغییر کرده است.

پاسخ:

۱۰۹۱۱

( را به‌ دست آورید. ( و ) معادلۀ خط بین دو ساعت )

پاسخ:

معادلۀ خط گذرنده از دو نقطه را می‌نویسیم:

‌

۹, ۳۵۰۱۱, ۷۵۰

= = = شیب خط۲۰۰
۷۵۰ − ۳۵۰

۱۱ − ۹

۴۰۰

۲

y = ax + b y = ۲۰۰x + b ۳۵۰ = ۲۰۰ × ۹ + b ⇒ ۳۵۰ = ۱۸۰۰ + b ⇒ b = −۱۴۵۰− →−−−−−
شیب۲۰۰=

− →−−−
(۹,۳۵۰)

⇒ y = ۲۰۰x − ۱۴۵۰

خط را رسم کنید. 

پاسخ:

دو نقطۀ داده‌شده را روی محورهای مختصات مشخص کرده و به‌ هم وصل می‌کنیم:

‌

۱۰مقدار این خط در ساعت  چقدر است؟

13
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پاسخ:

 را به‌ دست می‌آوریم: به‌ازای  مقدار 

 ‌

x = ۱۰y

y = ۲۰۰x − ۱۴۵۰ y = ۲۰۰ × ۱۰ − ۱۴۵۰ = ۵۵۰− →−−
x=۱۰

کتاب درسی( نزدیک‌تر است؟ این مقدار به درون‌یابی کدام‌یک از شکل‌های فعالیت قبل )صفحۀ 

نمودار »ت« پاسخ:

۶۶

 

خطای درون‌یابی بقیۀ نقاط را از روی شکل محاسبه کنید.

پاسخ:

۱۲ = |۸۵۰ − ۷۸۰| = |۷۰| = خطای درون‌یابی ساعت۷۰

۱۴ = |۶۸۰ − ۶۵۰| = |۳۰| = خطای درون‌یابی ساعت۳۰

۱۶ = |۴۸۰ − ۴۰۰| = |۸۰| = خطای درون‌یابی ساعت۸۰

۱۸ = |۳۵۰ − ۳۵۰| = |۰| = خطای درون‌یابی ساعت۰

۲۰ = |۴۳۰ − ۳۵۰| = |۸۰| = خطای درون‌یابی ساعت۸۰

میزان فروش یک شرکت در  سال متوالی برحسب میلیارد ریال به‌صورت زیر است:   27

سال 

فروش 

پاسخ:

۵

x۵۴۳۲۱

y۱۹۱۵۱۱۹۶

نمودار سری زمانی را رسم کنید.

پاسخ:

نقاط را روی محورهای زیر مشخص کرده و به‌ هم وصل می‌کنیم:

‌

فروش در سال هفتم را حدس بزنید.
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برای حدس فروش در سال هفتم نیاز است که معادلۀ خط برون‌یابی را بنویسیم که با توجه به قسمت‌های بعد مسئله، مقدار  به‌ دست می‌آید. yپاسخ: = ۲۶

میانگین سال و فروش را محاسبه کنید و روی نمودار نمایش دهید.

پاسخ:

) نقطۀ میانگین برابر است با: ) و 

: = = ۳ = = = ۱۲x̄
۱ + ۲ + ۳ + ۴ + ۵

۵

۱۵

۵
و ȳ

۶ + ۹ + ۱۱ + ۱۵ + ۱۹

۵

۶۰

۵

۱۲۳

( وصل کنید. معادلۀ خط را به دست آورید. ، یک خط از نقطۀ میانگین‌ها به نقطۀ )

پاسخ:

۱۹۵

(۳, ۱۲) (۵, و(۱۹

: = = شیب خط۳٫۵
۱۹ − ۱۲

۵ − ۳

۷

۲

y = ax + b y = ۳٫۵x + b ۱۲ = ۳٫۵ × ۳ + b ⇒ b = ۱٫۵− →−−−
شیب۳٫۵:

− →−−
(۳,۱۲)

y = ۳٫۵x + ۱٫۵

اگر به‌جای  در معادله، مقدار  قرار دهید، عدد به‌دست‌آمده چقدر است؟ ‌آیا می‌توان این مقدار را به‌عنوان تخمین فروش در سال آینده

تصور کرد؟

پاسخ:

‌بله

x۶

y = ۳٫۵x + ۱٫۵ y = ۳٫۵ × ۶ + ۱٫۵ = ۲۱ + ۱٫۵ = ۲۲٫۵−→−
x=۶

میانگین افزایش خدمات یک تعمیرگاه نسبت به سال اول )سال پایه( برحسب درصد در جدول زیر آمده است.   28

سال

درآمد

پاسخ:

۱۲۳۴۵۶

۱۹٫۵۲۹۳۸٫۵۴۸۵۸۶۷

سری زمانی داده‌ها را رسم کنید. 

پاسخ:

 

درصد افزایش خدمات سال هفتم این تعمیرگاه را نسبت به سال پایه برون‌یابی کنید. 

پاسخ:

= =x̄̄̄
۱ + ۲ + ۳ + ۴ + ۵ + ۶

۶

۲۱

۶

= =ȳ̄̄
۱۹٫۵ + ۲۹ + ۳۸٫۵ + ۴۸ + ۵۸ + ۶۷

۶

۲۶۰

۶
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( را مشخص می‌کنیم.  و  ‌‌معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ میانگین و آخرین داده یعنی ) ( و )
۲۱

۶
و

۲۶۰

۶
۶۷۶

= = شیب خط=

۶۷ −
۲۶۰

۶

۶ −
۲۱

۶

۴۰۲ − ۲۶۰

۶

۳۶ − ۲۱

۶

۱۴۲

۱۵

y = ax + b y = x + b ۶۷ = × ۶ + b− →−−−−−

شیب=
۱۴۲

۱۵ ۱۴۲

۱۵
− →−−−
(۶ و(۶۷

۱۴۲

۱۵

⇒ b = ⇒ y = x +
۱۵۳

۱۵

۱۴۲

۱۵

۱۵۳

۱۵

y = × ۷ + = ≃ ۷۶٫۴۷−→−
x=۷ ۱۴۲

۱۵

۱۵۳

۱۵

۱۱۴۷

۱۵

 ریشتر در جهان مطابق جدول زیر برای ده‌ سال ثبت شده است. تعداد زلزله‌های بالای    29

دهمنهمهشتمهفتمششمپنجمچهارمسومدوم اولسال

 ریشتر تعداد زلزله‌های بالای 

پاسخ:

۷

۷۳۰۲۸۲۹۲۳۲۰۱۶۲۱۲۵۱۶۲۱

سری زمانی آن را رسم کنید.

پاسخ:

نقاط را روی محور زیر مشخص کرده و به‌ هم وصل می‌کنیم:

‌

میانگین سال و تعداد زلزله‌ها را به دست آورید.

پاسخ:

) ‌نقطۀ میانگین داده‌ها برابر است با: ) و 

= = = ۵٫۵x̄̄̄
۱ + ۲ + ۳ + ۴ + ۵ + ۶ + ۷ + ۸ + ۹ + ۱۰

۱۰

۵۵

۱۰

= = = ۲۲٫۹ȳ̄̄
۳۰ + ۲۸ + ۲۹ + ۲۳ + ۲۰ + ۱۶ + ۲۱ + ۲۵ + ۱۶ + ۲۱

۱۰

۲۲۹

۱۰

۲۲٫۹۵٫۵

( را به میانگین سال و تعداد زلزله‌ها وصل می‌کند، به دست آورید.  و  معادلۀ خطی را که نقطۀ )

پاسخ:

( را مشخص می‌کنیم. معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ ) و  ( و ) و 

۲۱۱۰

۲۲٫۹۵٫۵۲۱۱۰
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= = ≃ شیب خط۰٫۴−
۲۲٫۹ − ۲۱

۵٫۵ − ۱۰

۱٫۹

−۴٫۵

y = ax + b ⇒ y = −۰٫۴x + b ۲۱ = −۰٫۴ × ۱۰ + b− →−−−−−
شیب۰٫۴−=

− →−−−
(۱۰ و(۲۱

⇒ ۲۱ = −۴ + b ⇒ b = ۲۵ ⇒ y = −۰٫۴x + ۲۵

با استفاده از خطی که معادلۀ آن را به دست آورده‌اید، تعداد زلزله‌های بالای  ریشتر را در سال یازدهم در جهان برون‌یابی کنید.

پاسخ:

۷

y = −۰٫۴x + ۲۵ y = −۰٫۴ × ۱۱ + ۲۵− →−−
x=۱۱

⇒ y = −۴٫۴ + ۲۵ = ۲۰٫۶

 زلزله آمده است، خطای برون‌یابی چقدر است؟ اگر بدانیم در سال یازدهم دقیقاً 

پاسخ:

خطای برون‌یابی برابر است با:

‌

۲۵

|۲۵ − ۲۰٫۶| = |۴٫۴| = ۴٫۴

نرخ تورم در ایران بین سال‌های  تا  در جدول زیر داده شده است.   30

‌

پاسخ:

۱۳۱۶۱۳۹۵
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نمودار سری زمانی داده‌ها را ده سال در میان رسم کنید.

نقاط را ده سال در میان به‌صورت زیر مشخص کرده و به‌هم وصل می‌کنیم:

پاسخ:

)  تا  داده‌ها را با استفاده از قسمت قبل درون‌یابی کنید. )از سال 

( را به دست آوریم. ( و ) و  ام است. درنتیجه، کافیست معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ ) و  اگر سال  را سال اول در نظر بگیریم، سال  سال  پاسخ:

۱۳۱۶۱۳۸۶

۱۳۱۶۱۳۸۶۷۱۲۱٫۲۱۱۸٫۴۷۱

= = = = شیب خط−
۱۸٫۴ − ۲۱٫۲

۷۱ − ۱

−۲٫۸

۷۰

−۲۸

۷۰۰

۴

۱۰۰

y = mx + b ⇒ y = − x + b ⇒ ۱۸٫۴ = − × ۷۱ + b= =====
m=−

۴

۱۰۰ ۴

۱۰۰
= =====

(۷۱,۱۸٫۴) ۴

۱۰۰

⇒ b = + = ⇒ y = − x +
۲۸۴

۱۰۰

۱۸۴۰

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

۴

۱۰۰

+۲۱۲۴

۱۰۰
معادلۀ خط درون‌یابی نقاط

بر روی همان سری زمانی داده‌ها پنج سال در میان را با استفاده از جدول به روی همان نمودار رسم و خطای درون‌یابی را محاسبه کنید.
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پاسخ:

با توجه به معادلۀ خط درون‌یابی که در قسمت »ب« مشخص کردیم  داریم:

در سال  )سال ششم(

‌در سال  )سال یازدهم(

‌

‌در سال  )سال شانزدهم(

‌

‌در سال  )سال بیست‌و‌یکم(

‌

‌در سال  )سال بیست‌وششم(

)سال سی‌ویکم( ‌در سال 

‌(y = − x + )
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

۱۳۲۱

y = − × ۶ + = = = ۲۱
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۲۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۲۱۰۰

۱۰۰

E = |۲۱ − ۹۶٫۲| = خطای درون‌یابی۷۵٫۲

۱۳۲۶

y = − × ۱۱ + = = = ۲۰٫۸
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۴۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۲۰۸۰

۱۰۰

E = |۲۰٫۸ − ۶٫۶| = خطای درون‌یابی۱۴٫۲

۱۳۳۱

y = − × ۱۶ + = = = ۲۰٫۶
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۶۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۲۰۶۰

۱۰۰

E = |۲۰٫۶ − ُ۷٫۲| = خطای درون‌یابی۱۳٫۴

۱۳۳۶

y = − × ۲۱ + = = = ۲۰٫۴
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۸۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۲۰۴۰

۱۰۰

E = |۲۰٫۴ − ۴٫۴| = خطای درون‌یابی۱۶

۱۳۴۱

y = − × ۲۶ + = = = ۲۰٫۲
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۱۰۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۲۰۲۰

۱۰۰

E = |۲۰٫۲ − ۰٫۹| = خطای درون‌یابی۱۹٫۳

۱۳۴۶
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‌

‌در سال  )سال سی‌وششم(

‌

‌در سال  )سال چهل‌ویکم(

‌

‌در سال  )سال چهل‌وششتم(

‌

‌در سال  )سال پنجاه‌ویکم(

‌

‌در سال  )سال پنجاه‌وششم(

‌

‌در سال  )سال شصت‌ویکم(

‌

‌در سال  )سال شصت‌وششم(

‌

‌در سال  )سال هفتادویکم(

‌

y = − × ۳۱ + = = = ۲۰
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۱۲۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۲۰۰۰

۱۰۰

E = |۲۰ − ۰٫۸| = خطای درون‌یابی۱۹٫۲

۱۳۵۱

y = − × ۳۶ + = = = ۱۹٫۸
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۱۴۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۱۹۸۰

۱۰۰

E = |۱۹٫۸ − ۶٫۳| = خطای درون‌یابی۱۳٫۵

۱۳۵۶

y = − × ۴۱ + = = = ۱۹٫۶
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۱۶۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۱۹۶۰

۱۰۰

E = |۱۹٫۶ − ۲۵٫۱| = خطای درون‌یابی۵٫۵

۱۳۶۱

y = − × ۴۶ + = = = ۱۹٫۴
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۱۸۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۱۹۴۰

۱۰۰

E = |۱۹٫۴ − ۱۹٫۲| = خطای درون‌یابی۰٫۲

۱۳۶۶

y = − × ۵۱ + = = = ۱۹٫۲
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۲۰۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۱۹۲۰

۱۰۰

E = |۱۹٫۲ − ۲۷٫۷| = خطای درون‌یابی۸٫۵

۱۳۷۱

y = − × ۵۶ + = = = ۱۹
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۲۲۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۱۹۰۰

۱۰۰

E = |۱۹ − ۲۴٫۴| = خطای درون‌یابی۵٫۴

۱۳۷۶

y = − × ۶۱ + = = = ۱۸٫۸
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۲۴۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۱۸۸۰

۱۰۰

E = |۱۸٫۸ − ۱۷٫۳| = خطای درون‌یابی۱٫۵

۱۳۸۱

y = − × ۶۶ + = = = ۱۸٫۶
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۲۶۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۱۸۶۰

۱۰۰

E = |۱۸٫۶ − ۱۵٫۸| = خطای درون‌یابی۲٫۸

۱۳۸۶

y = − × ۷۱ + = = = ۱۸٫۴
۴

۱۰۰

۲۱۲۴

۱۰۰

−۲۸۴ + ۲۱۲۴

۱۰۰

۱۸۴۰

۱۰۰

E = |۱۸٫۴ − ۱۸٫۴| = خطای درون‌یابی۰
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